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(54) Vorrichtung zum Elnstellen von Fahrzeugbremsen 



(57) Die Verbesserung der Betriebseigenschaften 
von Bremsanlagen und das Einstellen eines def Inierten 
Luftspielszwischen BremsbelSgen und Reibfiachenvvird 
beschrieben. 

AuBerhalb der Bremsbetatigungsphasen wind das Abhe- 
ben der Bremsbeldge von den jeweiligen Reibfiachen 
durch jeweils einen in Umkehrrichtung elektrisch beta- 
tigbaren Stellmotor, der auch zum Aktivieren der Brem- 
sen dienen kann, durchgefflhrt. 
Dabei wird der Abhebevorgang entweder Ober test vor- 



gegebene Zeiten bzw. Wege gesteuert Oder mittels 
eines Abtastsensors geregelt. 
Durch gelegentliches aktives Hin- und Herbewegen der 
Bremsbelage wird die Bremse gangbar gehalten. 
Um bei Nasse einen ROssigkeitsfilm von den Reibfia- 
chen der Bremse abzustreifen, kann der LuftspaK peri- 
odisch kurzzeitig verringert werden. 
Die Vorrichtung ist vorzugsweise zur Verwendung in 
StraBenfahrzeugen vorgesehen. 
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Beschrelbung 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn 
eine Vorrichtung zum Einstellen des Luftspieis von Fahr- 
zeugbremsen. 

DarGber hinaus handelt es sich um ein entsprechendes 
Verfahren zum Einstellen des Luftspieis. 

Die herkommlichen Bremssysteme Gbernehmen 
die RQckstellung der Bremsbeiage stets nur passiv, und 
zwar werden die Bremsbeiage passiv Ober zwei Mecha- 
nismen zurOckgestellt: 

Erstens Qber einen Gummidichtring, der den Bremskol- 
ben gegen die BremsflOssigkeit abdichtet, damit die 
Bremsf IQssigkeit nicht austrrtt Dieser Gummidichtring ist 
stramm eingepaflt. Beim Betatigen der Bremse verformt 
er sich ein wenig, und beim Loslassen der Bremse zieht 
er den Bremszylinder oder den Bremskotben wieder ein 
wenig zurOck. 

Durch VerschleiB oder AHerung verringert sich die ROck- 
holwirkung des Gummidichtrings. Die RQckhoIung wird 
nicht nur unzuldnglich sondern auch unzuveriassig, was 
ein betrdchtiiches Sicherheitsrisiko darstellen kann. 

Zweitens sind die Bremsscheiben in der Regel so 
konzipiert, daB sie einen leichten seitlichen Schlag auf- 
weisen. Durch diesen Seitenschlag sollen die jeweiligen 
Bremsbeiage nach dem Lflsen der Bremse wieder 
zurQckgedrQckt werden. 

Die Beiage werden auf diese Weise auch tatsdchlich 
zurOckgestellt, aber nicht so weit. daB sich die Beiage 
rundherum vollstandig von den jeweiligen Bremsschei- 
ben losen. 

Die DE-OS 40 06 081 A1 versucht eine schnellere 
Erlangung der Bremslosestellung mitels zweier Federn 
zu erreichen, wovon die erste der beiden Federn aus 
einer Fbrmgedachtnisiegierung hergesteilt ist und die 
zweite, unter Vorspannkraft stehende Feder zum 
Zwecke der Druckentlastung in der Radbremse aktivier- 
bar ist. 

So soil zwar eine raschere KoIbenrOckstellung an den 
Radbremszylindern erreicht werden. Ein definiertes 
Luftspiel ist aber auf diese Weise nicht gegeben. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die aus der 
Praxis bekannten Nachteile des Standes der Technik zu 
Oberwinden und Bremsanlagen m'rt besseren Betriebs- 
eigenschaften und insbesondere mit einem definierten 
Luftspiel zwischen Bremsbeiagen und Reibfiachen zu 
schaffen. 

ErfindungsgemaB wird dies bei einer Bremsanlage 
des eingangs genannten Typs durch eine Bremssteue- 
rungs- und - regelungseinheit nebst aktiven Mitteln zum 
Abheben der Bremsbeiage von den jeweiligen Reibfia- 
chen erreicht, wodurch - auBerhalb von Bremsbetati- 
gungsphasen - ein definierter Luftspalt zwischen den 
Bremsbeiagen und den jeweiligen Reibfiachen einstell- 
bar ist 

Im Hinblickauf das entsprechende Verfahren besteht die 
Erfindung darin, daB das Abheben der Bremsbeiage von 
den jeweiligen Reibfiachen ein auBemalb der Bremsbe- 



tatigungsphasen aktiv steuerbarer oder regeibarer 
Abhebe- und RQckholvorgang ist. 

Dieser Abhebe- und RQckholvorgang ist dann opti- 
mal verwirWicht. wenn der Abhebevorgang nur so weit 

5 wie notig erfolgt, um einerseits vOllige Freigabe der 
Bremsen und damit Freilauf der Rader zu erreichen, und 
um anderersehs im Bedarfsfalle ein schnelles Zugreifen 
der Bremsen zu gewdhrleisten. 
Durch das aktive Abheben der Bremsbeiage von den 

10 jeweiligen Reibfiachen wird das Restreibmoment verrin- 
gert. Damit verringert sich einerseits der VerschleiB der 
Bremsbeiage. 

Andererseits reduziert sich auf diese Weise der 
Treibstoffverbrauch des Fahrzeugs. Diese Reduktion 

75 des Treibstoffverbrauchs ist meBbar. Bei durchgefOhrten 
Versuchen betrug die Verminderung des Treibstoffver- 
brauchs ca 0,1 - 0,2 Liter auf 100 Kilometer Fahrstrecke. 

Vorteilhafterweise wird das Abheben der Bremsbe- 
iage von den jeweiligen Reibfiachen mittels jeweils eines 

20 in Umkehrrichtung elektrisch betriebenen Stellmotors 
durchgefQhrt. 

In diesem Fall ist es namlich moglich, diesen elek- 
tromechanischen Stellmotor nicht nur zum Abheben des 
Bremsbelags von der jeweiligen Reibfiache zu verwen- 

25 den; 

dieser Stellmotor kann in Reversionsbetrieb auch zum 
Akt'rvieren der Bremse dienen. Hierdurch reduziert sich 
die Anzahl der erforderlichen Bauelemente. 

Da es sich bei dem erf indungsgemdBen Stellmotor 
so um ein elektro-mechanisches Bauteil handelt, kann Qber 
eine elektrische Bremssteuerung/-regelung auf vierfa- 
che Weise in die Funktion dieses Stellmotors eingegrif- 
fen werden. 

Insbesondere kann, wenn die Betatigung der Bremse mit 

35 dem Auslosen eines elektrischen Signals verknQpft wird, 
bei Nichtvorhandensein eines derartigen elektrischen 
Signals (was das Nichtvorhandensein von Bremsbetati- 
gungsphasen anzeigt) ein Signal zum Abheben des 
Bremsbelags von der jeweiligen Reibfiache an den Stell- 

40 motor gegeben werden. 

Nach einer einfachen AusfGhrungsform der Erfin- 
dung steltt das Abheben des Bremsbelags von der Reib- 
fiache einen aktiven RucWauf dar, den der Stellmotor 
wahrend einer vorgegebenen Zeit oder Ober einen def i- 

45 nierten Weg absohnert. 

Dieser def inierte Weg kann sinnvoilerweise von einem 
Weg- oder Drehwinkelgeber vorgegeben sein. 

Besonders augenscheinlich wird der Vorteil des 
erfindungsgemaBen elektromechanischen Stellmotors 

so in dem Fall, wo der Abhebevorgang des Stellmotors mit- 
tels Sensoren gesteuert wird. So kann namlich zuvertas- 
sig sichergestellt werden, daB der Abhebevorgang 
soweit (aber auch nicht werter) durchgefQhrt wird, bis 
vollstandiger Freilauf der Bremsen und damit der Rader 

55 sichergestelft ist 

Die Sensordaten konnen entweder mittels minde- 
stens eines speziellen Abstandssensors oder mittels 
Auswertung von Motordaten (Strom. Spannungsbedarf. 
Drehzahl) gewonnen werden. 
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Wenn man das Luftspiel regelmaBig (z. B. nach 
jedem Start des Fahrzeugmotors) um einen Weinen 
Wegbetrag vor- und zurQckgestellt. kOnnen damit die 
mechanisch zu bewegenden Komponenten der Brem- 
sen gangbar geharten werden. 

Die Praxis hat gezeigt, daB Bremsen unzuverlassig 
werden, wenn sie zu wenig Oder zu selten benutzt wer- 
den. Dann werden die beweglichen Teile der Bremse 
durch Kbrrosion und Schmutz schwergangig oder sie 
setzen sich sogar test. 

Durch das akbVe Vorwarts- und RQckwartsfahren 
der Bremsbelage mitt els des erfindungsgemaBen St ell- 
motors kOnnen derartige Alterungserscheinungen ein- 
gedammt Oder sogar ganz verhindert werden. 

Ein weiterer Aspekt der Erf indung ergibt sich aus der 
Tatsache, daB sich das Ansprechen der Bremsen bei 
Nasse vermindert und bei ungleichmaBiger Nasse inso- 
weit verschlechtert, daB die Bremsen ungleichmaBig 
"Ziehen". 

Das liegt daran, daB es bei Nasse stets einen FIQssig- 
keitsf ilm auf den Reibf lachen gibt. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren, nach dem 
die Bremse bei Nasse regelmaBig (z. B. alle 10 Sekun- 
den) kurzzeitig und for den Fahrer unmeridich. geringfu- 
gig betatigt wird, wird der FlOssigkeitsfilm abgestreift. 
Somit haben die Bremsen praktisch niemals einen sto- 
renden Wasserfilm und sind jederzelt funktionsbereit 

Nach einer nutzlichen Ausgestaltung dieses eri inde- 
rischen MerkmaJs wird die Funktion der kurzzeitigen Ver- 
ringerung des Luftspiets Qber ein Steuersignal, 
insbesondere in Verbindung mit einer Scheibenwischer- 
betatigung, aktiviert. 

Wie eingangs erwahrrt, solrten all die genannten 
erfindungsgemaBen MaBnahmen (wie z. B. Einstellen 
des Luftspiels, Gangigmachen der Bremse, Entfernen 
eines Wasserfilms von den Bremsscheiben usw.) vor- 
zugsweise stets nur dann durchgefOhrt werden, wenn 
die Bremse gerade nicht zur VerzOgerung des Fahr- 
zeugs aktiviert ist. 

Im folgenden soil die Erf indung anhand eines Block- 
diagramms erlautert werden. 

Das Fahrzeug, das Qber ein Bremspeda! zur Einlei- 
tung eines Bremsvorgangs verfOgt, erhart einen Brems- 
pedalsensor 2, der zumindest ein einfaches Signal 
wahrend der Betatigung der Bremse gibt. 

Auch verfOgt das Fahrzeug Qber rrdndestens einen 
Bremsaktor 4, insbesondere mit Reibflache(n) und 
Bremsbelag(belagen) . 

Daruber hinaus verfOgt das Fahrzeug Qber Mittel zur 
Darstellung von Fahrzeugdaten (Fahrzeug-Bus-Daten) 
6. Diese Daten kOnnen, wie z. B. Strombedarf 6a, Span- 
nungsbedarf 6b, Drehzahl 6c, Scheibenwischer- 
Betriebsstgnal 6d aus bordeigenen Mrtteln bererts vor- 
handen sein oder, wie z. B. ein Reibf lache/Bremsbelag- 
Abstandssensorsignal 6e erst mit erfinderischen Mitteln 
gewonnen werden. 

Zwischen Bremspedalsensor 2 und Fahrzeug-Bus- 
Daten 6 einerseits und Bremsaktor(en) 4 andererserts 
bef indet sich eine Bremssteuerung/-regelung 8 mit dem 



Eingang E1 (Bremspedalsensor) 10, den Eingangen E2 
(Fahrzeug-Bus-Daten) 1 2 und den Ausgangen 1 4 zu den 
Bremsaktoren 4. 

Innemalb der Bremssteuerung/-regelung 8 wird 
5 zunachst abgef ragt: "Bremsung?" 1 6. Falls "Ja", wird der 
Bremsaktor 4 in Qblicher Weise evti. mit Bremsprogramm 
ABS, ASR, FDR usw. 22 betatigt 24. Diese Funktionen 
sind in dem Blockdiagramm gestrichelt eingetragen. 

Wird jedoch die Abfrage: "Bremsung?" 1 6 mit einem 
w "Nein" beantwortet, so werden die erfindungsgemaBen 
Grund- 18 und Zusatzfunktionen 20 ausgelost 

Die Grundfunktion 18 besteht in der aktiv durchge- 
fQhrten, vOlligen Freigabe (Frei)auf) der Bremse. Diese 
aktive Freigabe kann entweder Qber eine vorgegebene 
75 Zeit- bzw. Weg- Funktion geschehen oder aus vorhande- 
nen Fahrzeugdaten gebildet werden. 

Last not least kann diese Grundfunktion 18 der vOI- 
ligen Freigabe der Reibflachen auch Qber einen 
Abstandssensor Reibflache/Bremsbeiag gesteuert wer- 
20 den. Im vorliegenden Blockdiagramm ist das Signal des 
Abstandssensors 6e zu den Fahrzeug-Bus Daten 6 
zusammen dargesteJtt. 

Die Zusatzfunktionen 20 kOnnen insbesondere 
darin bestehen, daB die Bremse anlaBlich jeden Fahr- 
25 zeugstarts durch aktives Hin- und Herbewegen der 
Belage gangig gemacht wird. 

Eine weitere Zusatzfunktion 20 besteht in der peri- 
odischen, unmerWichen Betatigung der Bremse bei 
Nasse. 

30 Diese Zusatzfunktion 20 kann z. B. wahrend des 
Betriebs des Scheibenwischers aktiviert werden. 

Aus alledem wird ersichtlich, daB die erfindungsge- 
maBen Grund- 1 8 und Zusatzfunktionen 20 vorteilhafter- 
weise mit nur einem in Umkehrrichtung betreibbaren 

35 elektromechanischen Steltmotor mOglich ist. 

Bezuqszelchgn»Stg 

2 Bremspedalsensor 
40 4 Bremsaktor 

6 Fahrzeug-Bus-Daten 
6a Strombedarf 
6b Spannungsbedarf 
6c Drehzahl 
45 6d Scheibenwischer-Betriebssignal 

6e Reibflache/Bremsbelag-Abstandssensorsi- 
gnal 

8 Bremssteuerung/-regelung 

10 Eingang E1 (Bremspedalsensor) 
so 12 Eingange E2 (Fahrzeug-Bus-Daten) 

1 4 Ausgange (Bremsaktoren) 

16 "Bremsung?" 

18 Grundfunktion 

20 Zusatzfunktionen 
55 22 Bremsprogramm ABS, ASR, FDR, ... 

24 "Bremse betatigenr 
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PatentansprOche 

1 . Vorrichtung zum Einstellen des Luftspiels zwischen 
Bremsbelagen und Reibflachen von Fahrzeugbrem- 
sen, 

gekennzeichnet durch 
eine Bremssteuerungs- und -regelungseinheit 
nebst aktiven Mrtteln zum Abheben der Bremsbe- 
lage von den jeweiligen Reibflachen, 
wodurch - auBerhalb von Bremsbetatigungsphasen 

ein definierter Luftspait zwischen den Bremsbela- 
gen und den jeweiligen Reibflachen einstellbar ist. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die aktiven Mittel zum Abheben der Bremsbe- 
lage von den jeweiligen Reibflachen 
jeweils in Umkehrrichtung elektrisch betatigbare 
Stellmotoren sind, 

die wahlweise auch zum Aktivieren der Bremsen 
verwendbar sind. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

eine elektrische Brernssteuerungs-Aregelungsein- 
he'rt, durch die das Abheben der Bremsbelage von 
den jeweiligen Reibflachen mittels der aktiven Mittel 

Qber eine gewisse Zeit oder 

Qber einen definierten, von einem Weg- oder 

Drehwinkelgeber gegebenen Weg steuerbar, 

oder 

mittels Sensor- oder Motordaten oder 
mittels eines Scheibenwischersignals regelbar 
ist. 

4. Verfahren zum Einstellen des Luftspiels zwischen 
Bremsbelagen und Reibflachen von Fahrzeugbrem- 
sen, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abheben der Bremsbelage von den jewei- 
ligen Reibflachen ein auBerhalb der Bremsbetati- 
gungsphasen aktiv steuerbarer oder regelbarer 
Abhebe- und ROckholvorgang ist. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche 4 - 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerung des aktiven Abhebe- und ROck- 
5 holvorgangs dergestalt ist. daB sie nach Beendi- 
gung einer Bremsbetdtigungsphase Qber eine 
gewisse Zeit oder Qber einen definierten, von einem 
Weg- oder Drehwinkelgeber gegebenen Weg 
erfolgt. 

10 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
ansprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Regelung des aktiven Abhebe- und RQck- 
15 holvorgangs auBerhalb der Bremsbetatigungspha- 
sen mittels Sensordaten (6e) oder mittels 
Auswertung von Motordaten (Strom, Spannungsbe- 
darf, Drehzahl) (6a, 6b. 6c) solange durchgefQhrt 
wird. bis auf einen vollstandigen Freilauf (Beldge 
20 abgehoben) geschlossen werden kann. 

9. Verfahren nach einem der PatentansprOche 4 - 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Luftspiel periodisch (z. B. nach jedem 
25 Motorstart) urn einem Weinen Wegbetrag vor- und 
zurQckgestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der PatentansprOche 4 - 7, 
dadurch gekennzeichnet 

30 daB bei Nasse das Luftspiel wahrend der Fahrt kurz- 
ze'rttg periodisch (z. B. alle 10s) geringfOgig verrin- 
gert wird. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet 
daB die Zusatzfunktion (20) der kurzzeitig periodi- 
schen Verringerung des Luftspiels Qber ein Steuer- 
signal (z. B. aus einer Scheibenwischerbetatigung 
(6d)) aktiviert wird. 
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5. Verfahren nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 
daB der jeweiiige Abhebe- und ROckholvorgang mit- 
tels eines in Umkehrrichtung betriebenen Stellmo- so 
tors durchgefQhrt wird, 

wobei der Stellmotor im Normalbetrieb zum Aktivie- 
ren der Bremse dient. 



6. Verfahren nach Patentanspruch 4 oder 5. ss 
dadurch gekennzeichnet 
daB der jeweiiige Abhebe- und ROckholvorgang mit- 
tels eines elektrisch betatigbaren Stellmotors durch- 
gefQhrt wird. 




5 



